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k,.sTAMM は1946年牢 L･E･WISEの商量した VVoodChehistryの:1つの章
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種々め加工並喧処理を受配するものである･義に最近迄無視されていた繊維素材料
の易し両性に考察を加える重要性がある.■










2 水 蒸 気 の･収 着 ､
嘩維素線料の収着と外囲の開廃蒸究匠との関係は首く MUELL叩 (1882)',ScH･





























































8､ 繊維素巌 の細 野 (InternalSu画 eo主cellulosicMater蕪 )
9 機械的性質 (MechanicalProper'ties)





























出曲線が放出開始前の含水率に よって異な もこ-と.は URQUHART と EcKERSALLI
(1930)(木材凍木綿)の外,木材/iJt･プに関Lで S甲 ORG,SIMMONDS & BAIRD＼
(lJ938)によって指摘されていノる.又 KNI亘 T & PLATT(1.935)は木舟に関してI
吸着,放出両曲線を明かにしているo STAMM & LoUGHBOROUGH,(1934)による
と,大きい試料円に於てほ著しい水分傾斜を生じその中心で放出きれた水分が帯び
表面近くで吸着され●る結果,犬きい試料の乾燥は小さい試料の収着環の中に落ちつ









て直線的に (約0･1%/OC)A減少する (一STAMM & .LdbGHBOROワGH(1934),r(Sitka
spruce)･HoUTZ & M cLEAN(1939)鶴 .リンネル層の紙及びクラフト紙につい
て高温 (100ん150OC)低湿 (0-30%)の吸着等温曲線が FREU長DLICH ?取着等
温式に一致することを示した.繊維素材料の熱処理による吸湿性の低下の原因擁
iZ?
過度の加熱によって隣接繊率梯 鎖の相対する ･OH 間の水(醸造水 (waterゝofco一
nstittlt.ion)) が除去きれた後そこにェ テール連鎖 (ether･linkage) を形成し放


























































上限値とたるJBABBITT (1942)は BR･UNAUER & EM･ME,:T'によって明か牢され
た吸着理論式 (B.E.T.の吸着式一秒昔話) を繊維素一水系に適用し,繊維素に
よる水準 華着が平均て分子層の厚さの多分子吸着に相当すると結節した･
3'水以外の蒸泰の収着 I . :
sHEPPARD & NEWSOME(1929)は p?ttonliiterについて飽如収着値を求,珍
･た結果,水 ;15%-メチ)i:ァ元コ-ル ;ll.2%･ . ･-･･･j-ブチルアルコ､-ル ;1.5%
/
であって ･CH2,基の増加と飽和収着値との間に関係わぁる-とと壷認め∴叉エ≠ルア
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%)のエチルアルコ-ル孝極めて強く吸着するものであって,吸着さ叫たアルコー
ルはそれ白身の沸点においても除去出来たいことを示した.WI印TELAX皮 GA耳-
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LoTTERMOSER& HONSCH(1931)及び ･STAMM & HANS革N(1938)宣 よって療
討され七いる. ｢
繊維素冴料による有機化合物の吸着に関する研究は,主として実用的な染色に開■






な曲線を示す.叉木材と石茨酸水酵液との選択吸着は STAMM & 如ILI.ET士(1941)
に従うと,木身中の.)グェ.ンの石栄酸に対す'る強い化学作用によってダイス占-スI





5 撃 形 性 .
財 田現象の本質的な3大特性 (勲的変化を伴うところの大いさ及び重量の増加や






































wAL壷 t&由EISER(1933),BEISE良(1933)及び STA山M (1933)).､従って木材の
収縮考膨潤は比重の増加と共に直線的に増加し(STAM.M{1935),MARliWAFDT&













(木綿.;43･9% (横断面)∴1･12% (長軸方同))及び MACMILLAN(1,939)(費肺.;
45.6%)等によって,実験結果にもとすいて算出さytJている.
･水を含まない有機溶液中での繊維素材料の膨潤は一般に水中でのそれ羊りも小さA































































V,(sTAM･M & HANSEN(1935)及び iINCH(1940).STAMM&･SEBOTtG(.1935,











滋に PsLl;.膨潤圧･, R ;気体恒数 T ;絶藩温度




･繊維素材由の膨潤熱 (heatof･syel.ling)は木野の細い程 (ARG'U字& MAASS
(1955)),パルプの叩解の程度の高い程 (SEBO甲 (1/936)串 SKEY.(1936)),転

















































質が水の場合には樹稜を異にしても木材実質に好して全 く一定 (0.653)(St･AMML- ･ - - ､ I-ヽ












カの程度が計算出来ろ.･bAVIDSON は木綿での繊轍 包和点迄の水が平均約 2OOOkg
/clm芝のカで保持されている事を算申した.叉′STA.M,M &SEBQRG(1934)は STA-
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10 電 気 的 性 質
本丸 織姫素材料白身は優れた電気的絶縁体であ?て (CLARK &W ILL!AMS(1
933)一乾燥材 ;′10-Smho),その電導性 (electricalcondu占tivity)は大部分吸着
された水分膜に関係すZ,J･従って繊維素材料の電導度と含水率車の関係は多くの人
々虹よ?て研究され (一般繊維素材料 ;CUkT'S(1915)衣び鯨井と赤平 (1923)
木材;比肖間 (1915);HASSELBLATI(1926)及び STAMM (1927,1929,1930)木



























sop(1911!.1921) (流動電位法,繊維素 ;0･0157･volt),BRIGGS(1928) (流動辛
電位法櫨紙A ;0.0214,堰紙B.!0.0161,亜硫酸バふプ ;-0.0083volt),STAMM(1
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的であること及びその関係がアルカ.)溶液転おいて可逆的であるに反して醸終夜に





(1931); 叉それは分子構造及び溶体の魔性の曲数であり (M ARTIN & GoRTNER
(1930),パル7O-0場合にはpH叉は電解質濃度でゐ変化を叩解及び吸収の程安正よ








;繊維飽和点甲定義にそった本質的な方港 (S'T.AJMM と LouGHBOROUGH (1934),
SitkasprtlCe(以下同じ);30.5%) (2)薄い(略々繊醇の長さ程変)切片における●
容積収縮率-含水率曲線 ;細胞膜中_o最大壷管中 (飽和蒸気圧の降下は約 1.0%),
の水を失う12='き竿ずる圧力 (約14気圧)は木理に直角方旦･D圧縮強度と同位と奉 り,
此の含水率において始めて収縮を伴うこと隼塞く方法 (SiAM/LM (1934,､1935);29
%),,(3)膨潤熱一含水率曲線 ;膨潤熱4?零位の外挿によ一る方法 (STAMM'& LoUGH-
BOTOL,GH(1934);29%),(4)収着水の圧終一含水率曲線 ;放着水の圧縮零位の外拝
による才法 (STAMM &HANSEN.(工937);30%),(5)電気伝導度一含水率曲線 ;電痩 一
度が含水率に比例しはじめる (それ迄は電導度甲対数値に比例)点を決定する方法I
STAMM (1929)I.;29%), (臓 慶-含水率由線 ;細 腰 中の水幹の除- ,%の構
成単鹿を引き寄せ繊維素の2吹原子価相耳及び7)ダニンとの結合を招来すること隼
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っているが,l庇の方法は本質的に2,で3の妖点をもち不適当と思われる.













容積Ⅴは Ⅴ=1-一旦Lで,膨潤状態における仝 (永久的毛管)基隙容積Vmlは VmJ go
- (告 +禁 で禦 れうる 禦 g?;竺料?見掛誓 , g∴ 材料の
虞比重,rT;乾療繊維率材料の単位容積当りの水分重量で示した織姫飽和,5,Ip一;
放着水の平均比重).顕微鏡的な方港は粗雑た毛管構造を明かにするものであって,■
此の方法に廃った STA'MMl(未発表)の不材での結果は如 通 ｡である･即'6,.軟
材の単位長さ (cm)き りの繊維の数は半径方同に於て略々等しく, 200-400の範
囲で平均等00であり,膨潤状態に於ける繊維経略の直径は比重 0･3及び も･6の材で
未や 0.0032cm 及び0.0025cmである.女 2,3め軟材に於ける春材の1個の繊維


















硬材の横断切片,層 々や液体),､BUcKMAN,ScHMITZ& GoTTNER(1935) (木材∫
横断切片,･水静夜及有機溶液),SILVIO(1931)(舵,茎気),EMANUELT(19写7)








方法によって種々の繊稚素材料の平均毛管半径を .DUcLA･UX& ERRERA (1925)
(醍酸癌緯素 ;13mIL),BJERRUjM& MAN写GOLD(1927)(collodion挟 ;0二9-30_
miE)及び-MoRTON(1935,種々ゐ濃度の NaOH で処理したビスコース膜,禾処
理 ;1･5mIL～10% NaOH処理 ;9･4mIL)等は決定し挺･叉 HITChcocK(1926)は
液の内部伝導に卦して秩少な表面伝導を生ずるに必要な程度の塩溶液を充したとき
と･,'Lからざるときの電導度の測定から collodidn院の平均毛管半径 (3⊥20m〟)＼
を決定レ CARSOh',(1940)は PdⅠ'sEUILLE式 bMEYEkの変形式を用V,て紙?辛



























932) (木材切片,紋孔膜小孔の半径,硬材 ;0.04-5.OIL,軟材 ;0.18-llFf),
BECHHOLP(1934)(毛管流動法と竜管上昇汝を併用,繊維素膜の毛管の大小さの範
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(責に h;時間tにおける帝の上昇した高さ q;液の表面張力 .r;繊維素材
料の毛管上昇に関じて等価放吟一連直な毛管半径 で;液の粘度)I
を甲いて紙の平均毛管半径を種々の液体を用いて SIMMONIDS･(1933)(求,-.ltZ
































に STAMM (1939)牲木材 (Sitka spruce) の乾曝真土乾燥時蘭の関係及び単位I
含水率当りの乾燥量と関係湿度,温度,大気圧畢び木材の比重との関係を明かにし･















































次に KoLLMANN の論考 (1944)を前声 rSTAMM の著作と比較すると,



















している,(此点 STAMM唱 身の明確な結森は見られず不明瞭である)･ 之に反tィ～
KoLLMAN由は化学収着の残余の･OH基に与って水分子が吸着され軍にその療呆出
来た電場のカによ?て吸着されるものとした･酢 KoLLMANNの磁場的模型での吸
着ゐ鋭舶 興味深い-･ . / 甘





































子は幾分配向されて- その中の若干は極性7/tよって⊥丁 (HALLER & KATZ),
-＼
所謂 FよEY･噺 yssLI.NG(1935)rの水和 (Hydration)の状態になる.此の際水の双
極子分子崎釆飽和の･OH基によって方向すけtられ, しかもその水双極子が隣■りの
水分子を更に配向せしめる. そのきい水分子はそれ自体が嘩有す,iェネルギこの-ト
:部を失い (膨潤熱の発生),且グルコ-ズ分子の格 子状 配 列 (gitterahnlichen











































巨大分子)が平行Tlt密に束ねられ (結晶領域)そ甲束より突き出存針金片 (房状 ミ
セル)の巷間 (非晶領域)には多孔質の毛鮭 (網状 リグニン化合物)が詰あられて




束の相互間隔 (ミセル間隔)を拡めその療巣外部容積の増大 (膨脹) を招来す争･
本模型は例えば1)ダニンが-1 本質的に繊準素よりも吸着力は弱小が･,T 水蒸気を
吸収することを考えていない様に完全に白熱陳件を卑してV,なレ㌧
(3) 毛 替 凝 縮
28
151








成するが,然し吸着力の作用範囲は極め七狭 く且毛管の大小さは水分子 や 大 い さ
(3･弓×10-3cm)､に対して相当に大き亘 で毛管凝酢 対する熱㌍ 自勺取扱両 河 能●
となって来る.
今 ,完全に湿った壁をもつ甲筒型毛管を仮定する･とき∴界面に於ける小満の液体





＼ po ′ ･po ､
J(玉に q;液の表面張力 V;嘩甲分子容 十R ;J気体恒数 T ;絶対温度7







ら亜顕繰静的な大小さにいた草道 (細胞睦 ;10~4cm,紋孔膜の′帰 し;2･10~6cm丁l




















































ノには毛管壁の抗 湿性 は比 較的小さいので比較的大きV､琴 曲半径の且面積の比校的′卜
軒
さい四面 Meniskus を形成する･∴こP両者の表面琴 曲の差から毛管 円の蒸気張 力
の差を招来し, 挙 って 同一材料及び含水率に関して放 出の さいには吸着のさい よ り-ヽー.
も平衡蒸気張力が よ り低 いことiなる.飽和蒸気圧に おいて吸着と放､出の両曲線 が
一致する事実も叉,TH?MSON式によると 山en準 usの琴曲半径 は蒸気圧が高 い
























繊維素分子乃至 羊セルの構造及び鎖状分子の吸漁馳 ⊃理由を概説し,木綿.,木材 ､
及び紙に見られる様な天然顔料の収着及び膨潤が説明してある.蒸気圧の増加に伴
う収着及び膨潤が加えられ七一いる応力に影響されるべき事を証明し得 声とし, 円外
国に･よって生する拘束め影響が論ぜちれている･可塑性材料の場合,Y応力に対す 争
収着の感応度 (sensitivity)は繊維に見られる収着履歴の一応の説明を裏書き.し
てい去.蒸気圧,含水率,膨潤及び加えられた/各方向の応力間の関係を庚定する式
.を挙げ, それ毎の式は膨潤性材料の弾性係数の計算や実際の煉件下のそれ等の性質
を予断するのに利用しうるも.ので参る.
･○木材の細胞膜材料の収着,膨潤並びに弾性係数 ′
,W.W.BAttKAS;Sorption,.Swellingand ElasticConstantsdfthe
＼ Celr,WallmaterialinWood,
Trams.Farad.So.cJ42B137～(1948)
chem.Abst.,γol.45,4009(1949)
.吸湿性材料の弾性的諸性質に関する定量的な知見はやれ等の材料の収着及び膨潤
に由する dataから推論される.膨潤応力や数学的理論や弾性係数の計算が論ぜら● I
れていて,･亘の理論は例えば無処理材と膜を構成している物質o･弾性係数の計算に
尉いられて心る.L膨潤応力理論rZ)若干の結果- 例えば収着履歴,乾燥に際L/てのI
＼毛管墨隊の不安定性,飽和蒸気圧における吸着水分量の極限値- が論ぜられてい
i)I.
終 りに当･り,高閲IZ)上有益な御教示を賜わった梶田教授,並び笹御指導を頂小海
京大化研館研究宝の拷氏に謝意を表する･
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